نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 
جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ ص. ۱۲۰۳-۱۲۱۸ 


ام 20 ته۵اج ۲۷۲ ۵۶ امصرتاه [ 


ره 1203-18 .0 ,2021 .161-.120 ,6 .۱0 و34 ,۱۷۵ 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌جای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی 
شاخص‌های کینی ۱۷5۲۷۲۷۵۲ و 11۷۷01 


زینب پاشازاده لاله!- هادی جعفری ۲*- عبدالرضا واعظی هیر" 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۳/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۱۲ 


چکیده 


رودخانه آجی‌چای از مهم‌ترین رودخانه‌های جاری در استان آذربایجان شرقی و یکی از بزرگترین رودهای ورودی به دریاچه ارومیه می‌باشد که از 
دشت تبریز عبور می‌نماید. به‌دلیل تمرکز صنایع مختلف» کشاورزی و مناطق شهری در این دشت. این رودخانه مهم مستعد آلودگی و تخریب کیفی 
می‌باشد. در اين تحقیق به منظور ارزیابی آلودگی این رودخانه براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص بنیاد ملی بهداشت آمریکا در دو فرم ضربی 
,۵5۳۷1 و افزایشی (,1577۷۷001) و شاخص کیفی منابع آب سطحی ایران (1۳1#0160) تعداد ۱۶ ایستگاه نمونه‌ب رداری در طول مسیر 
رودخانه تعیین و طی دو فصل تر (اردیبهشت‌ماه )٩۵‏ و خشک (شهریورماه ۵۵) اقدام به نمونه‌برداری گردید. پارامترهای هدایت الکتریکی, دماء اکسیژن 
محلول و 0۳1 در صحرا و کل جامدات محلول, کدورت یون‌های اصلی, نیترات» فسفات. اکسیژن‌خواهی زیستی, اکسیژن‌خواهی شیمیایی و آلاینده‌های 
زیستی (کلی‌فرم مدفوعی) در آزمایشگاه اندازه‌گیری شد. مطابق نتایج» افزايش مقادیر شاخص‌های کیفی در مسیر جریان رودخانه ضمن عبور از مناطق 
شهری. کشاورزی و صنعتی مشاهده شده که بیانگر آلودگی و تخریب کیفی آب رودخانه به‌سمت پایین‌دست می‌باشد. میانگین مقادیر فرم‌های افزایشی و 
ضربی شاخص بنیاد ملی بهداشت آمریکا در فصل تر به ترتیب برابر ۳۹/۸ و ۲۵/۸ و در فصل خشک برابر ۲۹/۵ و ۱۶/۸ و متوسط شاخص کیفیت منابع 
آب سظی ایران بزایر ۱۳ فصل کر ۱۳۸ در فتل شک ماه شیه که شام که کیت بای در فتاه در فسل یک سبت بهفسلن 
تر ناشی از تغییرات در رژیم جریان و آبدهی آن می‌باشد. ارزیابی کیفی رودخانه آجی‌چای با استفاده از شاخص‌های مورد بررسی نشان‌دهنده وضعیت بد تا 
خیلی بد رودخانه در اکثر ایستگاه‌ها به خصوص قسمت‌های میانی دشت تبریز می‌باشد. این موضوع بیانگر تخریب کیفی رودخانه آجی‌چای در اثر ورود 
آلودگی از منابع آلاینده به‌ویژه فاضلاب شهری و پساب صنعتی بوده و لزوم مدیریت و بهبود کیفی اين رودخانه مهم از طریق شناسایی» پایش و کنترل 
مستمر منابع آلاینده» جلوگیری از تخلیه فاضلاب خام به رودخانه. الزام به تصفیه فاضلاب‌های صنعتی قبل از تخلیه به رودخانه و نظارت بر عملکرد 


تصفیه‌خانه‌های موجود (نظیر تصفیه‌خانه شهرک صنعتی چرمشهر) را مشخص می‌نماید. 


مقدمه 

کیفیت آب در هر محل منعکس کننده اثر عوامل مختلف مانند 
زمین‌شناسی» شرایط اقلیمی و منابع آلاینده انسانی می‌باشد. در طول 
دهه‌های اخیر با توجه به بحران منابع آبی به دلیل استفاده نادرست و 
یا آلودگی آب در اثر تخلیه زه‌آب‌های کشاورزی پساب‌های صنعتی و 


هیدروژئولوژی» دانشکده علوم زمین, دانشگاه صنعتی شاهرود 

(:- نویسنده مسئول: 920۲000۵61۲ ۵ رده ز_ظ تاتفصط) 

۳- دانشیار هیدروژئولوژی گروه علوم زمین دانشگاه تبریز 
10.22067/15۷.16.2 :]10 


پایش‌های متعددی که در طول مسیر منابع آبی در زمان‌های مختلف 
صورت می‌گیرد اطلاعات پایه و اولیه‌ای برای سنجش کیفیت آب به 
دست می‌آید که با توجه به این اطلاعات می‌توان وضعیت کیفی آب 
را مشخص نمود. 

پايش کیفیت منابع آب اغلب موجب تولید داده‌های پیجیده‌ای 
می‌شود که حاوی اطلاعات زیادی درباره رفتار منابع آب بوده و نیاز به 
روش‌های مناسبی برای تحلیل و تفسیر دارند. یکی از این روش‌هاء 
شاخص کیفی آب ۷۷۵1 ,1046 بانلقد0 ۷۷2/6) می‌باشد. 
شاخص‌های کیفی ابزاری مناسب و ساده برای تعیین وضعیت و شرایط 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


کیفیت آب هستند که در آنها داده‌های مربوط به چند پارامتر کیفیت 
آب در یک فرمول ریاضی وارد می‌شوند و به‌وسیله یک عدد میزان 
شلات ات ماو هت اه وا یک ماس سین ک بان 
کیفیت آب از بسیار بد تا عالی است» دسته‌بندی می‌شود. 

شاخص‌های مختلفی استفاده کرده‌اند. در ایران نیز مطالعاتی در این 
زمینه انجام شده است. برای مثال شمسایی و همکاران (۱۷) طی سهد 
سال و با به‌کار بردن شاخص اورگان ([0170)» شاخص‌های بنیاد 
ملی بهداشت آمریکا (,15[7۷۵1( و :۵1۹۳۱۷1 و شاخص کیفی 
بریتیش کلمبیا (60701) اقدام به بررسی و پهنه‌یندی کیفی 
رودخانه کارون و دز کردند. نتایج این مطالعه نشان داد شاخص 
«]57( شاخصی مناسب برای پهنه‌بندی این رودخانه می‌باشد. 
کیفیت آب سد مخزنی کرخه در شمال غربی خوزستان به‌منظور 
شاب فان کی صامت غلیی بای پایان اوه اترات اشتای 
این سازه بزرگ آبی بر کیفیت آب رودخانه کرخه مورد بررسی قرار 
گرفت (۱۳: دررایتن مطالعته با اسشفاده از چهتار شاخ کیفی 
معتبسر ,5۳01 ,۵5۳۷/1 01۷01 و شساخص دینیسوس» 
کیفیت آب در چهار ایستگاه نمونه‌برداری به صورت هر دو ماه یک بار 
و سالیانه مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج این مقایسه نشان داد 
شاخص "۱۲۹۳۷۷001 تغییرات کیفی آب سد کرخه را بهتر از دیگر 
شاخص‌ها نشان می‌دهد. برای بررسی کیفیت آب دریاچه تالابی زریوار 
(زریبار) از شاخص‌های موّسسه ملی بهداشت آمریکا (5۳۷01) با 
تاره شاه ییا ۱ب کاریرد ۲۲ باراس اسان 
استفاده گردید (۷). نقشه پهنه‌بندی دریاچه زریوار از نظر شاخص‌های 
۷۵۲ ۹۲7۷۷۲ نشان داد که آب دریاچه با توجه به شاخص 
701 در محدوده کیفی متوسط و از نظر شاخص 01۷701 در 
محدوده بسیار بد قرار دارد. کیفیت آب دریاچه از نظر شاخص 001 
به طورکلی بد. برای آشامیدن خوب. برای آبزیان بد و برای تفریح» 
آبیاری و استفاده احشام عالی بیان گردید. مفتاح هلقی (۱۱) به‌منظور 
بررسی وضعیت کیفی بخشی از آب رودخانه اترک واقع در استان 
گلستان» از شاخص‌های ۸۱577۷1 1307701 و روش شاخص ساده 
مدیریتی سید استفاده نمود. شاخص‌های کیفی نشان دادند که به‌غیر 
از اولین ایستگاه بالادست که در تمامی فصل‌ها وضعیت نسبی خوبی 
دارد. سایر ایستگاه‌ها در شرایط متوسط تابد می‌باشند. از دیگر 
مطالعات ارزیابی کیفیت منابع آب در ایران با استفاده از شاخص‌های 
کیفی می‌توان به بررسی کیفیت آب سد آیدوغموش در حوالی میانه 
(۱۸)» ارزیابی کیفیت آب رودخانه هیروچایی در خلخال (۱۴) بررسی 
کیفیت رودخانه گل گل ایلام با استفاده از شاخص ۱۹۳۷۵1۲ (۱۲)» 
بررسی کیفیت آب رودخانه دوهزار تنکابن (۱۹)» بررسی آلودگی تالاب 
چغاخور در استان چهارمحال و بختیاری با تحلیل تاثیرات کمی و 


کیفی پساب‌های اراضی از دو بعد مکانی و زمانی با استفاده از شاخص 
کیفیت آب ایران (۲۰) ارزیابی کیفیت آب رودخانه زرین‌گل در استان 
گلستان (۲۱) و بررسی کیفیت آب رودخانه‌های کرج و کن (۱) اشاره 
نمود. 

در سایر نقاط دنیا نیز مطالعاتی مشابه در خصوص ارزیابی و پهنه 
بندی منابع آبی با استفاده از شاخص‌های کیفی صورت گرفته است. 
آکویوتله و اکتا (۲) مظالمهای وا با ایفاذهااز قاخص‌های کیفی یه 
روی کیفیت آب دریاچه سپانکا در ترکیه انجام دادند. در این مطالعه 
علاوه بر بیان وجود تهدیدی جدی در زیست‌مغذی شدن آب دریاچه 
به اصلاح شاخص کیفی ۸۷51۳1۷/01 به‌منظور رسیدن به نتایج مفید و 
کافی با استفاده از پارامترهای محدودتر پرداخته شد و با توجه به عدم 
در نظر گرفتن پارامتر کلی‌فرم مدفوعی در شاخص اصلاح‌شده در 
مقایسه با شاخص قبلی مشخص گردید کلی‌فرم مدفوعی دارای اثر 
قابل توجهی بر طیف وسیعی از امتیاز شاخص کیفی می‌باشد. با این 
وجود تعداد پارامترهای مورد استفاده برای تعیین شاخص کیفی می- 
تواند با پارامترهای اندازه‌گیری شده در دسترس. متفاوت باشد. بر این 
اساس عامل وزن نیز برای هر پارامتر متفاوت خواهد بود. لذا این 
محققین تفاوت در مقادیر شاخص‌های کیفی را به دلیل اختلاف در 
انتخاب پارامترهای کیفی آب بیان نمودند. شارما و کانسال (۲۲) با 
استفاده از اطلاعات به‌دست آمده از نتایج آنالیز آب در چهار ایستگاه 
در طول رودخانه یامونا در دهلی نو به مدت ۱۰ سال نشان دادند که 
با توجه به تخلیه انواع فاضلاب‌ها به رودخانه» حتی پس از اجرای 
طرح کاهش آلودگی, رودخانه یامونا بسیار آلوده بوده و برای هیچ 
اش ماسی تفت ای مک رام شا اب فادماز 
شاخص آلودگی فلزی و تکنیک‌های آماری» با تعیین دوازده محل 
نمونه‌برداری در طول رودخانه چنجاگا در شمال نیحریه نشان دادند که 
کیفیت آب رودخانه تحت تاثیر فرایندهای طبیعی و فعالیت‌های 
انسانزاد در حوضه آبریز می‌باشد» به‌طوریکه غلظت بالای کلسیم و 
منیزیم در برخی نقاط به‌دلیل هوازدگی و انحلال سنگ بستر نیترات 
ناشی از فعالیت‌های کشاورزی» کودهای شیمیایی و رواناب شهری و 
غلظت بالای فلزات مرتبط با اکتشاف و بهره‌برداری طلا در منطقه 
می‌باشد. کیفیت رودخانه گنگا و محل تلاقی آن با رودخانه یامونا در 
منطقه الّهآباد هند با استفاده از شاخص کیفی بررسی شده است (۲۳). 
برای ارزیابی کیفیت رودخانه از هشت محل پس از باران‌های موسمی 
نمونه‌برداری شده و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی مورد آنالیز قرار 
گرفت. نتایج نشان داد کیفیت آب رودخانه گنگا در طول مسیر خود 
بدلیل تخلیه فاضلاب‌های خانگی و صنعتی و نیز رها کردن خاکستتر 
مردگان به‌داخل رودخانه کاهش یافته است. افندی و واردیاتنو (۸) در 
مطالیه کید کشت اه رود عانه تال نراقت رها ک غای 
هالیمون سالاک اندونزی را با استفاده از شاخص 097۳101 مورد 
بررسی قرار دادند. ایشان شاخص کیفی را مناسب برای ارزیابی و 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های کیفی ... 


۱۳۰۵ 


مدیربت کیفی آب و نیز مفید برای اقدامات لازم جهت بهبود کیفیت 
آب دانسته و بر اساس تجزیه و تحلیل شاخص آلودگی, آب رودخانه را 
در رده خوب طبقه‌بندی نمودند. نتایج نشان داد فعالیت‌های کشاورزی 
و نیروگاه آبی واقع در بالادست» هیچ تأثیر منفی بر کیفیت آب این 
رودخانه ندارد. 

رودخانه آجی‌چای یکی از مهم‌ترین و اصلی‌ترین رودخانه‌های 
جاری در استان آذربایجان شرقی و از بزرگترین رودهای ورودی 


تأمین کننده آب دریاچه ارومیه بوده که از دشت تبریز عبور می‌نماید. 


به‌دلیل تمرکز صنایع مختلف» کشاورزی و مناطق شهری در حاشیه 
رودخانه در این دشت این رودخانه مهم مستعد آلودگی می‌باشد. لذا 


هدف از مطالعه حاضر بررسی کیفی و ارزیابی آلودگی رودخانه 
آجی‌چای در محدوده دشت تبریز با استفاده از تغییرات زمانی و مکانی 


شاخص‌های کیفی رایج می‌باشد. 
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آتدزیت و اندزیت داسیت 


تهشته های دانه ریز با لایه های دیاتومه 011210۳0116 ۷ هو 122616 1:۳۴ ۳۱۰ 


ماسه ستگ قرمز با مارن 
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سیلتستون و مارن سیز 
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شکل ۲- موقعیت نقاط نمونه‌برداری و منابع آلاینده احتمالی رودخانه آجی‌چای 
۵۲ 2027 )-1ز۸ ۲6 هصماه ممسیمو )صحصتصصماوری مامانععمض هه قصمصر عصنامرصصعی ۵۴ متا من -2 ۲121۲۵ 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

محدوده مطالعاتی تبریز در استان آذربایجان شرقی و در حد 
فاصل ۲۰۳ ۴۸ ۴۵ تا ۲۵۲ ۵۱ ۴۶ طول شرقی و ۳۲ ۴۵ ۳۷ تا 
۲ ۲۸ ۳۸ عرض شمالی و در حوضه آبریز دریاچه ارومیه قرار 
دارد. آجی‌چای بزرگترین رودخانه دائمی محدوده مطالعاتی تبریز 
به‌شمار می‌رود که از دامنه‌های جنوب‌شرقی کوه سبلان و دامنه‌های 
شمالی رشته کوه بزقوش سرچشمه گرفته و وارد این محدوده 
مطالعاتی و دشت تبریز می‌شود. آجی‌چای یکی از مهم‌ترین رودهای 
ورودی به دریاچه ارومیه است (۲۶). مهران‌رود و گمناب‌چای 
سرشاخه‌های اصلی آجی‌چای بوده که در محدوده دشت تبریز به 
آجی‌چای می‌ریزند (شکل ۱). آب رودخانه در منطقه مورد مطالعه 
بیشتر برای کشاورزی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 

منطقه مورد مطالعه با توجه به داده‌های ایستگاه سنوپتیک تبریز 
طی دوره ۲۰ ساله (۱۳۶۴۶-۱۳۹۴) دارای اقلیم نیمه خشک-سخشک 
سرد بوده و متوسط دما و بارندگی سالانه منطقه به ترتیب ۱۳/۳ درجه 
تباتت گرآقع ۲۴۵/۵ میلن‌غتر می‌باشة: 

سازندهای متعلق به دوره میوسن (سازند قرمز فوقانی) در شمال 
شرقی منطقه مورد مطالعه و واحدهای سنگی پلیوسن در دامنه 
ارتفاعات جنوبی دشت و نهشته‌های کواترنر که به‌شکل اراضی تیه 
ماهور با رسوبات تراسی و مخروط افکنه هستند پهنه اصلی دشت 


تبریز را می‌پوشاند (شکل ۱). 
روش تحقیق 

با استفاده از تصاویر هوایی گوگل ارث (1ت۳2 ع00021) و انجام 
لیاف سیخ یی خوت سای ,نایم آلافنه ایان نف سول سیر 
رودخانه آجی‌چای» تعداد ۱۶ ایستگاه در محدوده دشت تبریز انتخاب 
شده (شکل ۲) و نمونه‌برداری از محل هر ایستگاه طی دو فصل تر 
(اردیبهشت ماه 8۵) و خشک (شهریور ماه 8۵) با رعایت روش‌ها و 
اضول استاندارد انجام شنده است (۱۵): مهشرین متایع آلاشده 
شناسایی‌شده در مسیر رودخانه آجی‌چای شامل منابع شهری (فاضلاب 
رضوانشهره شهرک شهید بهشتی, پساب تصفیه‌خانه فاضلاب تبریز و 
فاضلاب روستاهای پایین‌دست) منابع صنعتی (فاضلاب چرمشهره 
پتروشیمی و نیروگاه» منابع کشاورزی (زمین‌های کشاورزی مجاور 
رودخانه) و منابع متفرقه (لندفیل و فاضلاب ماسه‌شویی) بوده است 
(شکل ۳ لازم به ذکر است تشلیه صدادی از این منایم آلاینده نظیر 
خروجی ماسه‌شویی, فاضلاب چرمشپر پساب نیروگاه و پساب 
تصفیه‌خانه فاضلاب تبریز به داخل رودخانه آجی‌چای در زمان نمونه- 
برداری کاملا مشهود بوده و ثبت شده است. 

ظروف مورد استفاده برای نمونه‌برداری به‌منظور آنالیز مواد آلی 
(02ظ و 00) ظروف شیشه‌ای تیره رنگ استریل شده انتحاب 
شدند. نمونه‌ها برای انجام سایر آنالیزهای مورد نیاز در بطری‌های از 
جنس پلی‌اتیلن جمع‌آوری گردید. نمونه‌برداری از ۵ سانتی‌متری زیر 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های کیفی ... ۱۲۰۷ 


سطح آب پس از چند بار شستشوی بطری‌ها با آب رودخانه انجام شده 
و پس از پرشدن کامل بطری‌ها و خروج هوای داخل آنها درب بطری 
محکم بسته شده است. لازم به ذکر است درب بطری‌های استریل 
شده در زیر آب باز شده و بعد از پر شدن آب دوباره در زیر آب بسته 
شد. نمونه‌ها درحین انتقال به آزمایشگاه در محفظه خنک حاوی بخ 
خشک نگهداری شده تا از فعالیت میکروارگانيسم‌ها در مدت انتقال به 
آزمایشگاه جلوگیری شود. میزان اکسیژن محلول (70) در محل با 
استفاده از دستگاه 120 متر (۸2 مدل ۰۸۴۰۲ ۳1 با استفاده از 
دستگاه 0۳ متر (۸2۶ مدل ۸۶۰۱) و هدایت الکتریکی نیز با استفاده 
از دستگاه ۳ متر (۳66۲ ۳ 20۲/2016 حصصه]]) اندازه‌گیری 
گردید. کدورت نمونه‌های آب بعد از هم‌زدن کامل نمونه آب برداشته 
شده از رودخانه و بلافاصله ریختن آن درون سل دستگاه توربیدی‌متر 
بر حسب ]1 اندازه‌گیری گردید. یون‌های اصلی کلسیم و منیزیم 
برای محاسبه سختی نمونه آب به روش تیتراسیون بر اساس 
دستورالعمل روش‌های استاندارد (۱۵) و غلظت نیترات به روش 
اسپکتروفوتومتری انداژه‌گیری گردید. مقادیر فسفات نمونه‌ها نیز به 
روش کالریمتری تعیین گردید. میزان اکسیژن‌خواهی شیمیایی 
(01) نمونه‌ها به روش تیتراسیون, اکسیژن‌خواهی بیولوژیکی 
(0ظ) با استفاده از دستگاه 156 0170۳ محصول شرکت ۱۷۷۲۷۷ 
و مقدار کلی‌فرم موجود در نمونه‌ها به روش ۱۸۳۸ ٩(‏ لوله‌ای) در 
ازمانشگاة اندازه‌گیری گردید. 

برای ارزییی آلودگی رودخانه آجی‌چای از شاخص‌های کیفی بنیا 
ایران (:17۷01) استفاده شده است. شاخص 05771۷01 به صورت 
دو فرمرایجافزایشی (,۱۷5/۳/۵1) و ضربی (,۱۷5/۳/۵1) طبتی 
روابط ۱ و ۲ محاسبه گردید: 


رابطه ۲ (فرم ضربی) 11۳ < ,۱۱5۲۷۵1 

که در اين روابط ۵ تعداد پارامترهاء زیر شاخص هر پارامتر و 
۷۲ فاکتور وزنی می‌باشد. مقادیر فاکتور وزنی در جدول ۱ برای 
پارامترهای مورد استفاده در این شاخص ارائه گردیده است. 

مقادیر هر زیر شاخص (:1) با استفاده از نرم‌افزار آنلاین ۷/۵۲ 
5۲ و بر اساس منحنی‌های امتیاز (شکل ۳) محاسبه شده و 
در نهایت کیفیت آب بر اساس جدول ۲ طبقه‌بندی گردید. 

شاخص کیفی منابع آب سطحی ایران (15۷۵1:0) طبق رابطه 
۳ محاسبه شده است: 


100 


1 
آ 
سا ۳ هد اسر 
21[ "1 
سس | 


تا 


شاخص برای پارامتر [ ام بر اساس منحنی امتیاز می‌باشند. وزن هر 
پارامتر با استفاده از جدول ۲ و مقادیر زیرشاخص‌ها با استفاده از 
منحنی‌های امتیاز (شکل ۴) محاسبه شده است. 

لازم به ذکر است به‌دلیل عدم اندازه‌گیری پارامتر آمونیوم در 
نمونه‌های برداشت شده از رودخانه آجی‌چای» عدد وزنی آن طبق 
(اقتمای سا عاخی یشان ان ات انب با رآش‌های 
دیگر به‌طور یکسان توزیع گردید. به‌طوری که مجموع وزن‌ها برابر 
یک می‌باشد. پس از محاسبه شاخص :13۷۷001 طبقه‌بندی کیفی 
آب مطابق جدول ۴ انجام شده است. 

پایین بودن هدایت الکتریکی در شاخه‌های فرعی گمناب‌چای 
(52) و مهران‌رود (54) نسبت به ایستگاه‌های قبلی» هدایت الکتریکی 
رودخانه آجی‌چای را در طول مسیر کاهش داده است. افزایش اندک 


رابطه ۱ (فرم افزایشی) 


با( ع ,۱۱۹۳۷۲۵ 


جدول ۱- مقادیر وزن هر پارامتر در شاخص ۱۹۲۲۷۵0۲ () 
(4) 1006 ]۱۷۹۲۲۷۲۵ 6ظ۳) صرز کرم)6صصه وس مط) ۵۶ ۵12۳ ۷۷ -1 12016 
وزن‌ها پارامترها 


۳2۵۵۵0 
۲۷۲۷۵12165 0 

017 اکسیژن محلول (120) جووعودن 901۷760وز(] 
016 کلیفرم مدفوعی (۳0۵) متام ۲۵۵۵۲ 
0.11 کل ال 
011 اکسیژن خواهی زیستی ‏ (01ظ) (زدل-5) 01۲ظ 
0.10 نیترات معاهتانآ( 
0.10 فسفات وعاهطام‌و۲0 
010 درجه حرارت ۱ 
00 کدورت ۱۹ 
007 جامدات کل (156) علنامء 1021 


1.00 کل 10121 


هدایت الکتریکی و 115 به‌سمت پاین‌دست جریان دیدهمیشود 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


زمخفانه آح‌های فر فص شک عمها فترایظن فسابه 
مهران‌رود داشته که به‌دلیل سهم بیشتر این شاخه فرعی در دبی 
رودخانه بهسمت پایین‌دست می‌باشد. در فصل تر به‌دلیل سهم بیشتر 
شاخه اصلی و گمناب‌چای و با توجه به شوری بیشتر این شاخه‌ها 
هدایت الکتریکی رودخانه بعد از ایستگاه ٩4‏ مشابه شاخه اصلی و 
گمناب‌چای می‌شود. متوسط هدایت الکتریکی رودخانه آجی‌چای در 
دو فصل تر و خشک به ترتیب برابر ۴۱۷۳/۶ و ۶۸۷۲ میکروزیمنس 


بر سانتی‌متر و متوسط جامدات محلول حدود ۲۳۰۷ و ۲۲۶۵ میلی‌گرم 
بر لیتر اندازه‌گیری شده است. 017 آب رودخانه آجی‌چای در هر دو 
فصل در حد طبیعی ۶ تا ۸/۵ (۵) بوده و به سمت پایین دست رودخانه 
به دلیل ورود فاضلاب‌های شهری و صنعتی به تدریج افزایش یافته 
است. مقادیر سختی کل رودخانه آجی‌چای در فصل تر از ۱۸۵ تا 
۶ میلی‌گرم بر لیتر کربنات کلسیم معادل و در فصل خشک از 
۳ تا ۲۸۲۸ میلی گرم بر لیتر کربنات کلسیم معادل متغیر است. 
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جدول ۲- مقادیر وزن هر پارامتر در شاخص :]1107۷0 
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رنگک 9 ی 
بنفش ۱۷061 خیلی بد 
قرمز ۹20 بد 
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براساس طبقه‌بندی کیفی آب (۲۱) اغلب نمونه‌های آب برداشت 
شده از رودخانه در رده خیلی سخت قرار می‌گيرند. مقدار مجاز کدورت 
طبق استاندارد آب شرب ایران ]۲ ۵ بوده که مقادیر اندازه‌گیری 
شده در همه نمونه‌های برداشته شده از رودخانه آجی‌چای بالاتر از این 
حد بوده. که دلیل آن گذر رودخانه آجی‌چای از سازند قرمز فوقانی در 
قسمت‌های بالادست می‌باشد. غلظت نیترات موجود در آب رودخانه 
آجی‌چای در فصل تر از ۱/۱ میلی‌گرم بر لیتر تا ۴۰/۱ میلی گرم و در 
فصل,خشنک از ۱/۲ ملی‌گرم ابر لیتر تا ۵۴ میلی‌گترم بر ار متیر 
می‌باشد که در فصل خشک در برخی نواحی از حد مجاز (۵/۱ ۵۰) 
تجاوز کرده است. در مطالعه‌ای مشابه با عنوان ارزیابی و طبقه‌بندی 
کیفی آب رودخانه آجی‌چای با استفاده از شاخص کیفیت آب (۲۴ 
بهترین کیفیت آب در بالادست (نرسیده به شهر سراب) و سرچشمه 
رودخانه آجی‌چای و پایین‌ترین کیفیت در پایین‌دست رودخانه (زیر پل 
بین المللی تبریز-مرند) تعیین شده است. این تغییرات ناشی از تخلیه 
فاضلاتب‌های انسانی ه همجنین فافتلاب‌های کفستارگاه و دیگتر 
واحدهای صنعتی به مهران‌رود در محدوده شهر تبریز بوده که در 
نتیجه الحاق آن به آجی‌چای باعث افزایش بارآلودگی رودخانه آجی 


]۵ میسن من 
۵۲ ۱۷۷۵۲ 
40 ۲۷6۲۷ 15 > 
1۳20 15-9 
0 ۳۲۵1۲۱۷ .30-44 
ات۷۲6[ 45-5 
۹۳۹9 55.1-0 
0000 70.1-5 
م۳6۵1 5 < 


چای گردیده است (). نتایج مطالعات قبلی انجام شده در سایر 
رودخانه‌ها ضمن تایید نتایج تحقیق حاضر بیانگر تاثیر هر دوی 
عوامل زمین‌زاد و انسان‌زاد در کیفیت آب رودخانه‌ها می‌باشد. برای 
مثال بررسی تأثیر سازند قرمز زیرین بر کیفیت آب رودخانه آلمالوچای 
سفید رنگ سازند قرمز تخریب شده و به‌سمت پایین‌دست کیفیت آب 
زیرزمینی نامناسب‌تر می‌شود (۱۶). ارزیابی کیفیت رودخانه خره‌آباد 
با بررسی تغییرات غلظت املاح محلول کل» سختی کل و هدایت 
الکتریکی در فصول مختلف نشان داد که به‌دلیل وجود سازندهای 
گچی و نمکی منطقه زاگرس» هدایت الکتریکی رودخانه افزايش یافته 
و آب رودخانه در رده خیلی سخت و غلظت املاح محلول در حیطه 
آب‌های نسبتاً شور تا شوری متوسط قرار می‌گیرد (۶). ارزیابی کیفی 
آب رودخانه چهل‌چای از طریق اندازه‌گیری هدایت الکتریکی» اسیدیته 
ماه ای ای ات 
کنترل‌کننده شیمی آب رودخانه (با تیپ غالب بی‌کربناته سدیک) 
سازندهای زمین‌شناسی می‌باشند (۲۵). 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های کیفی ... 
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شکل ۵- تغییرات پارامترهای کیفی در طول رودخانه آجی‌چای 
۲ (۱2)-از۸ ظ) عصماه وم)مصو دم امن اه مممتاهزه۷ امتادمک 6 مساعز۲ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


غلظت فسفات در فصل تر از ۰/۰۳ تا ۲/۲ میلی‌گرم بر لیتر و در 
یل انا سای گرم ۱۲ سل ره ریک فیرکوی ود 
طول مسیر رودخانه آجی‌چای به سمت پایین دست افزایش يافته, به- 
طوری که در همه ایستگاه‌ها مقادیر آن بالاتر از حد استاندارد (228/1 
۲ می‌باشد. مقادیر «801 در نمونه‌های آب برداشته شده از 
رودخانه آجی‌چای در فصل تر از ۱ تا ۱۰۰ میلی‌گرم و در فصل خشک 
از صفر تا ۸۰ میلیگرم بر لیتر تغییر می‌کند. طبق استاندارد محیط 
زیست ایران میزان 8010 بیشتر از ۵ نشان‌دهنده آلودگی آب می‌باشد. 
مقادیر 0 نیز در فصل تر از ۱۵ تا ۲۰۸۴ میلی‌گرم و در فصل 
خشک از ۲۵ تا ۱۳۴۰ میلی‌گرم بر لیتر متغیر بوده است. . افزایش 
0 و 060۲0 در ایستگاه‌های 57 تا 511 که با کاهش اکسیژن 


محلول همخوانی دارد. نشان‌دهنده تأثیر فاضلاب و پساب‌های صنعتی 
ورودی به رودخانه آجی‌چای و آلودگی آن می‌باشد. متوسط میزان 
اکسیژن محلول در نمونه‌های رودخانه آجی‌چای در فصل تر و خشک 
به ترتیب ۳/۶ و ۱/۳ میلی گرم بر لیتر می‌باشد. مقادیر کلی‌فرم‌های 
مدفوعی (۳) در هر دو فصل از صفر تا بیشتر از ۱۱۰۰۰۰ در هر 
۰ میلی لیتر آب متغیر می‌باشد. افزایش کلی‌فرم‌های مدفوعی و 
بنابراین آلودگی بیولوژیکی رودخانه بعد از عبور شاخه اصلی رودخانه 
آجی‌چای از شهر بیانگر منشا انسانزاد آن می‌باشد. نسبت کلی‌فرم‌های 
مدفوعی به کل کلی‌فرم اندازه‌گیری شده در هر دو فصل بالای ۰/۱ 
بوده که منشاً انسانی کلی‌فرم‌ها (۱۰) ناشی از تخلیه فاضلاب به داخل 
رودخانه را به اثبات می‌رساند. 


جدول ۵- مقادیر متوسط پارامترهای کیفی اندازه گیری‌نده در نمونه‌های آب رودخانه آجی‌چای 
۵ 0۱2 -از۸ صصم ممامرجصوی ماه رز متا عمج میم‌امصه هم تین معط 0۶ معباه۲ ۸۲۵۵۵6 -5 12016 
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محاسبه شاخص‌های کیفی در رودخانه آجی‌چای 

شاخص کیفیت آب بنیاد ملی بهداشت آمریکا (1577۷7۵1) برای 
نمونه‌های برداشت‌شده از رودخانه آجی‌چای در فصول تر و خشک به 
هر دو فرم افزایشی (,۱۷5۳۳/۵1) و ضریی (,۱۷5۳۱۷۵) محاسبه و 
نتایج در جدول ۶ ارائه شده است. در محاسبه شاخص ۲۹۳۷۷۵۲ 
وزن پارامترهایی مانند اکسیژن محلول و کلی‌فرم مدفوعی بالا بوده و 
بنابراین در محاسبه این شاخص نقش بیشتری دارند. تغییرات هر دو 
شاخص کیفی ۱۳۷۷۵ در شکل ۶ نشان داده شده است. مشاهده 
می‌شود ایستگاه اول (ورودی دشت) و شاخه فرعی گمناب‌چای 
(ایستگاه دوم) در هر دو فصل تر و خشسک نسبت به ایستگاه‌های 
پایین دست خود به دلیل بالا بودن میزان اکسیژن محلول و عدم 


وجود کلی‌فرم مدفوعی از شاخص کیفی بالاتری برخوردار بوده و 
بنابراین کیفیت بهتری دارند. در بقیه ایستگاه‌ها به‌خصوص 
ایستگاه‌های ابتدایی (52 و 54) و ایستگاه‌های میانی (5 تا «,8) 
کیفیت آب رودخانه به‌دلیل تخلیه انواع فاضلاب‌های خانگی و صنعتی 
و همچنین رواناب کشاورزی در پایین‌ترین حد خود یعنی در رده خیلی 
بد قرار می‌گیرد. 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های کیفی ... ۱۲۱۳ 


جدول 7- مقادیر عددی محاسبه شده شاخص 1 و رده‌بندی کیفی رودخانه آجی‌چای 
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در هر دو فصل تر و خشک» بخش ابتدایی و انتهایی رودخانه از 
کیفیت مناسب‌تری برخوردار بوده که این موضوع مرتبط با عدم وجود 
منابع آلاینده در بخش ابتدایی و رخداد احتمالی پدیده خودپالایی در 
قسمت‌های انتهایی رودخانه می‌باشد. بدیهی است بهبود نسبی کیفیت 
در دوره تر به‌دلیل افزايش حجم آب در رودخانه قابل انتظار می‌باشد 
که این موضوع با افزايش عدد شاخص ۲۹۳۷۷۵0۲ دیده می‌شود 
(شکل ۶). اختلاف اعداد شاخص ۱۹۳۷۷0۲ در دوره‌های تر و 
خشک که در محدوده ایستگاه‌های 3 تا ٩7‏ دیده می‌شوده مرتبط با 
تغییر رژیم جریان (آبدهی) رودخانه آجی‌چای در دوره‌های خشک و تر 
می‌باشد. رودخانه آجی‌چای در دوره تر به‌دلیل سهم بیشتر شاخه اصلی 
ورودی به دشت و شاخه فرعی گمناب‌چای (52) در دبی رودخانه, 
کیفیتی مشابه نها در. لیکن در فصل خشک بهدلیل قطع جریان در 
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0 ۲۷۵۲۷ 18.10 1-20 33.0 5۲ 
0 ۲۷۵۲۲۶ 14.00 40 ۲۷۰۲۶ 2420 و٩‏ 
0 ۲۷۵۲۷ 10.80 1-20 2630 و5 
0 ۷۵۲۷ 10.90 40 ۲۷۵۲۷ 20.90 5:0 
0 ۷۵۲۷ 14.40 1-20 25.90 5:۱ 
0 ۷۵۲۷ 21.70 1-220 11.20 ,5 
220 35.00 120 48.60 ,5 
0 ۷۵۲۷ 13.50 1-20 30.20 بر 
3220 32130 1-20 44.00 5,5 
0 ۷۵۲۷ 17.40 1-20 25.90 5:6 


شاخه گمناب‌چای» عمدتاً شرایط کیفی رودخانه مشابه شاخه فرعی 
مهران‌رود (54) شده که اين موضوع به‌دلیل سهم بیشتر این شاخه 
فرعی در دبی (آبدهی) رودخانه به سمت پایین‌دست در فصل خشک 
می‌باشد. تاثیر شاخه فرعی مهران‌رود در کیفیت رودخانه آجی‌چای در 
دوره خشک پس از عبور آن از منطقه شهری تبریزه سبب تخریب 
کیفیت رودخانه آجی‌چای شده و همان‌طور که ملاحظه می‌شود تاثیر 
آن در فصل خشک به‌دلیل کاهش حجم آب و بنابراین بارآلودگی 
بالاتر آن نسبت به فصل تر بیشتر می‌باشد. این موضوع سبب فاصله 
گرفتن نمودارهای مربوط به دوره‌های خشک و تر در محدوده پایین 
دست شاخه فرعی مهران‌رود می‌باشد. مقادیر شاخص در سایر 
ایستگاه‌ها در دوره‌های خشک و تر نسبتاً مشابه می‌باشد. 


0 ۱۱ سوب 


<< - - ](۲/ 0 


۱۱5۲۷۷۵۱ 
۹ 
[ه 


911 
912 
13 
914 
15 
916 


‌ 
(77 


۵۴ عنام53 نقاط نمونه‌برداری 


شکل 4 وضعیت کیفی رودخانه آجی‌چای براساس دو فرم شاخص ۵( (مقادیر بالاتر نشان‌دهنده کیفیت برهتر رودخانه می‌بانشد) 
(ممزاتاهین اه عظ) اصمکم جع مماه۲ تمداعنط) ۱۱۵۲۱۲۷۵۲ جدن 0ععوها م۲ رقیت-از۸ 66 ۵۶ دساهاء چانادهم -6 عساعز۲ 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


بر اساس شاخص ,۱۹۳۷۷۵۲ از حدود ۶۲ کیلومتر طول شاخه 
اصلی رودخانه آجی‌چای واقع در دشت تبریز طی فصل تر ۶۱۲/۱ متر 
از محل نمونه‌برداری در ورودی دشت تا شاخه فرعی گمناب‌چای در 
رده متوسط حدود ۸( کیلومتر در رده ند و9 ۹/۶ کیلومتر در رده 
خیلی بد قرار دارد. در فصل خشک نیز با در نظر گرفتن طول قسمت 
خشک‌شده رودخانه آجی‌چای (ایستگاه ٩14‏ به بعد) حدود ۱۵/۸ 
کیلومتر از شاخه اصلی (بعد از ایستگاه دوم) در رده بد و حدود ۱۸/۹ 
کیلومتر دیگر در رده خیلی بد قرار گرفتند. 

بر اساس شاخص ۱۳۱۷0۵۷ نیز طی فصل تر حدود ۲۲/۴ 
کیلومتر نیز در رده خیلی بد قرار دارند. در فصل خشک نیز کل مسیر 
رودخانه بعد از ایستگاه دوم (شاخه فرعی گمناب‌چای) در رده خیلی بد 
قرار می‌گیرد. در مجموع بر اساس نتایج شاخص کیفی ۱5۳/۲ 
بخش زیادی از طول رودخانه آجی‌چای از کیفیت بد و خیلی بدی 
برخوردار می‌باشند که این موضوع تاثیر منابع آلاینده مختلف شبهری 
مجاور اين رودخانه (شکل ۲) بر آلودگی و تخریب کیفیت آن را اثبات 

وضعیت کیفی رودخانه آجی‌چای بر اساس شاخص کیفی منابع 


مورد بررسی قرار گرفته و نتایج محاسبه این شاخص و طبقه‌بندی 
کیفیت رودخانه آجی‌چای بر اساس آن در جدول ۷ ارائه شده است. 

با توجه به این شاخص اکثر نمونه‌های آب در رده بد و خیلی بد 
قرار گرفتند. در محاسبه شاخص کیفی آب سطحی ایران پارامترهای 
کلی‌فرم مدفوعیء اکسیژن خواهی بیولوژیکی و نیترات دارای بیشترین 
وزن می‌باشند. وجود مقادیر بالای این پارامترها در تعدادی از 
اگاهها دا کاهشی کي وان سل انوا اهب ی 
مثال ایستگاه :5 به دلیل ورود فاضلاب خام شهری (فاضلاب منطقه 
رضوانشهر) و ایستگاه‌های 57 تا و٩‏ به دلیل تجمع مراکز صنعتی در 
هر دو فصل تر و خشک دارای بدترین کیفیت آب می‌باشند (شکل ۷). 

با توجه به شاخص »115۷۷001 در فصل تر از ۶۳ کیلومتر طول 
شاخه اصلی رودخانه آجی‌چای حدود ۷/۴۳ کیلومتر در رده بد و بقیه 
طول رودخانه در رده خیلی بد قرار می‌گیرد. در فصل خشک نیز با در 
نظر رف ظرل قسمت یک فیی دابآ ماو ود هر 
کار کر ۱ و رومام 
رده خیلی بد قرار گرفتند. با توجه به این شاخص بدترین کیفیت آب 
مربوط به قسمت‌های ابتدایی (ایستگاه‌های 54 و 92) و میانی دشست 
(5 تا «,5) به‌دلیل ورود انواع فاضلاب‌ها به رودخانه آجی‌چای 
می‌باشد. 


جدول ۷- مقادیر عددی شاخص :117۷001 و رده‌بندی کیفی رودخانه آجی‌چای بر اساس آن 
۲ ۸1-0۱9۵ 6 0۶ صمتای‌اععدل انامیی 280 :]۲۱۲۷۵ ۵۲ عمبا۷2 اهزمصص۱ -7 12016 


00 127 فصل خشک 
صمصنمعمت .-. ما۷2 ]۱۷۷۵ 
طبقه بندی مقادیر شاخص 
۳20 160 
40 ۲۷۰۲۶ 12.50 
40 ۲۷۰۲۶ 4.40 
40 ۲۷۰۲۶ 7.50 
۳20 1690 
۳20 1870 
40 ۲۷۰۲۶ 7.40 
40 ۲۷۰۲۶ 6.50 
40 ۲۷۵۲۶ 8.20 
۳20 1190 
40 ۲۷۵۲۶ 12.30 
۳20 2090 
40 ۳۵1۲۱۳ 15.00 


7 ۷۷۰ فصل تر 


0 ان۳: نسبتاً بد 920 بد 020 ۵۷ ۷: خیلی بد 


96 
0 و نمونه 

طبقه بندی مقادیر شاخص 

51 15.10 520 

52 23.40 5920 

53 13.80 ۲۷ ۵۰۲7 40 

54 2019 520 

55 28.00 520 

56 2180 1520 

57 14.00 ۲۷ ۵۰۲7 40 

5 7.50 ۲۷6۰۲۷ 40 

40 ۵۲7 ۲۷ 930 و5 

510 900 ۲۷6۲۷ 40 

511 1120 ۲۷ ۰۲7 40 

512 980 ۲۷ ۵۰۲7 40 

513 11.40 ۲۷ ۰۲7 40 

514 990 ۲۷ ۰۲7 40 

515 14.00 ۲۷ ۰۲7 0 

516 8.80 ۲۷ ۰۲7 0 


ارزیابی آلودگی رودخانه آجی‌چای در محدوده دشت تبریز براساس تغییرات مکانی و زمانی شاخص‌های کیفی ... 


- 8 < - ](۲/ 0 


۱۳۱۵ 
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شکل ۷- وضعیت کیفی رودخانه آجی‌چای براساس شاخص :]11*7۷0 (مقادیر بالاتر نسان‌دهنده کیفیت بهتر رودخانه می‌بانشد) 
(مهتاتاهین ماه م6 )م۳۵۵۲ ۲2۵8 تمعن ۲۱۲۷۵۲۵ ۵ 0معوه ۱۲۵ رفت-زز۸ عظ) ۵۲ عتاهاه زانادد0 -7 ۲12۱6 


مقایسه شاخص‌های کیفی 

شاخص کیفی بنیاد ملی آمریکا (۱۷5[۳1۷۵1) پرکاربردترین 
شاخص در جهان بوده و از طرف سازمان محیط زیست ایران نیز مورد 
تأیید می‌باشد. پهنه‌بندی کیفی رودخانه آجی‌چای نشان داد استفاده از 
شاخص کیفی ۷5۳۳1۷۵1 برای ارزیابی و طبقه‌بندی کیفی ین 
رودخانه نتیجه‌بخش بوده و روند تغییرات کیفی آب در طول مسیر 
رودخانه با استفاده از آن قابل بررسی می‌باشد. از بین دو فرم افزایشی 
(,۵۷5۳۵1) و ضربی (,۱5۳۱۷0۵) این شاخصء فرم ضربی آن 
به دلیل اینکه فاقد حساسیت از نظر اثر یک پارامتر بد بر روی شاخص 
کلی است» نسبت به فرم افزایشی آن دارای برتری می‌باشد. محاسبه 
شاخص کیفی آب ایران :1۷۷0۵1 نیز نشان داد این شاخص 
مقادیری نزدیک به فرم ضربی شاخص کیفی ]۱۹۳۷۷۵ داشته و 
استفاده از آن برای پهنه‌بندی رودخانه آجی‌چای مفید می‌باشد. 

مقایسه دو فرم افزایشی و ضربی شاخص کیفی ۱۷5[۳1۷01 در 
دو فصل تر و خشک (جدول ۶ نشان می‌دهد پراکنش و مجموع 
تفاوت اعداد در هر دو شاخص نسبتا مشابه بوده و لذا استفاده از هر دو 
شاخص برای پهنه‌بندی رودخانه مناسب می‌باشد. لیکن با توجه به 
عدم حساسیت فرم ضربی از نظر اثر یک پارامتر بد بر روی شاخص 
کلی» شاخص ۱61۷۷01 نسبت به ,۱۹۴۷۷0۵1 برتری داشته و لذا 
جهت پهنه‌بندی رودخانه آجی‌چای پیشنهاد می‌گردد. مقایسه 
شاخص‌های ,۱۳۱۷۵1 و :1۱۷01 نیز نشان می‌دهد در فصل 
تر شاخص :18۷۷01 نسبت به شاخص ۱۱5۳۷۷017 تفاوت 
کیفیت‌های آب را بهتر نشان می‌دهد در حالیکه در فصل خشک 
احتمالاً به دلیل حاکم بودن شرایط بد زیست‌محیطی شاخص 
1 تفاوت کیفیت آب را بهتر از شاخص :1۳۱۷001 نشان 


داده است. 
نتیجه گیری 

رودخانه اسان از مهمترین رودهای جاری در استان 
آذربایجان شرقی بوده که در طول مسیر خود از دشت تبریز تحت تاثیر 


منابع آلاینده مختلفی قرار گرفته و در نهایت به دریاچه ارومیه می- 
ریزد. در این مطالعه با استفاده از شاخص کیفیت آب بنیاد ملی 
بهداشت آمریکا (15[۷01) در دو فرم افزایشی (,۱5۳۷۷۵۲) و 
خسریی (م013۳70) و ساخص کیفیست آب سطحی ایسران 
(17۷۵1:6) طبقه‌بندی کیفی این رودخانه در محدوده دشت تبریز 
انجام گردید. فرم‌های افزایشی و ضربی شاخص کیفیت آب بنیاد ملی 
بهداشت آمریکا به ترتیب با میانگین ۳۹/۸ و ۲۵/۸ در فصل تر و 
۵ و ۱۶/۸ در فصل خشک. نشان دهنده کیفیت پایین رودخانه به 
تفن ففیل شک امین آسانن ان ای ها 
ابتدای مسیر جریان (ورودی دشت) در هر دو فصل نسبت به 


داشته و در رده خیلی بد طبقه‌بندی می‌گردند. شاخص کیفیت منایع 
آب سطحی ایران نیز با ميانگین عددی ۱۴/۵ در فصل تر و ۱۴/۸ در 
فصل خشک نشان‌دهنده کیفیت بد تا خیلی بد رودخانه آجی‌چای به- 
دلیل ورود فاضلاب خام شهری و صنعتی به خصوص در نواحی میانی 
دشت می‌باشد. این موضوع لزوم مدیریت کیفی این منبع آبی ارزشمند 
را مشخص می‌نماید. شاخص‌های کیفی مورد استفاده در این مطالعه 
تغییرات کیفی رودخانه را در رده‌های متوسط تا خیلی بد طبقه‌بندی 
نمودند که از بين آنها فرم ضربی شاخص کیفیت آب بنیاد ملی 
بهداشت آمریکا (۱15۳۱۷0۵1) و شاخص :1127۷01 با نتایج نسبتاً 
مشابه برای پهنه‌بندی رودخانه در راستای مدیریت و برنامه‌ریزی 
بهبود کیفیت آن توصیه می‌گردد. 


سپاسکزاری 

بدینوسیله از همکاری مدیران و کارشناسان کمیته تحقیقات 
شرکت آب منطقه‌ای آذربایجان شرقی بابت حمایت در انجام این 
پژوهش سپاسگزاری می‌گردد. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 
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حمصاتفک 10۶ «ع0ص1 )وعظ معط هصتاهعاع8 ۶۵۶۲ وععنصا همتنهم‌همن .2010 .۲ نمزمطاجصرم1۵2 هه رب ۷۵22۵0 ریخ 4هطمممملان .. 


(امقاوهاه طفتاعص طازه صهتوتع۴ 12) :69-73 :(304 ,.عمک وعوناموع ۷۷2۸۵۲ .120 


۷ 1۲۷۵۲ ومعناظ ۵۶ اصمحصصوو6٩28‏ ۵2۱۷۵116۷7 :2013 ۷۲۰ تطونامو۵ ۷ 20 ,.۷ طمطوع:۲۵ ره تططهع هنز ر.ظ طفطوم‌امظ ریگ تمافههظ .. 


محتاوطاه طفتاع‌حظ طازه موتوع۴ 18) :273-283 :(4)3 اهصرتتامل رهم۲۱ ,21۱21 هد وممتهه1 1۲/2/۵۸ ۷۷ 20 ]۱9۲۷۷۵ 


5 90200270 .2012 ۷۷۰۳۰ ۲۵۵۵۲۵0۲ هه ,۷۷۰۲۷۷۰ ط0ا002ووظ وبظ. ۸ صمتاهکه0عو۸ رما 0۳و۲1 .۲۰۷۷ ممنک .. 


۰ )۳۱۵۵1 مر1طاناظ همم ,۱۷۷۵۸۵۲۵۱۷۵۸۵۲ مضه ع2 ۷۷ ۵۶ ۲۵26109 مط ۲۵۲ 


ج طمتامط10 ۲۵0 1۵9۵۲ فطا ۵۶ ]مهمرحاً مطا ۵ عمتاهعتاهع۳۷ .2016 ,۷۲ معفاههه مه ربا تصفطازمهن بل تممممگ . 


همع صهتصها رصدهزمه2 مصمطومصطها ررماله ب«طه‌مافصله ظ فعمطامص متتامعام-ممو عصوا ادن ماج صتا0و 
ماه وتنام طازه صهتوتعظ 12) .2016 مصح‌تطه ]. یاوه مد 50016 


0ص ظ00عق ما باتلدتان عصتطم2 هه مععلص1 ماه ۵۶ صمقلنهم‌طهع 16 ,2004 بخ مصهتهه 20 رو طعته2 ره لممفصفدگ .. 


9امحتدطه طفتاعحظ از صقتوع۴ ع1) .39-48 :(16)03 ۷۷2۹۵۳۷2 2167 ۷۷ ۲1۷۵۲۹۰ 162 


وناز فصطع‌ن بخ ۵۶ ممتاقتاله۳۷ :2012 ۰ ۳۱۵۹6۵182۵0 24 ی عنامموتلظ ریت لممصمطاوم ر.ظ طمعهمصلوما ریک تنامدو.. 


من ماه 20 (ز۵ ۱9۳۲-۷۷ ۱06 ولمم مه ۷۷ ممتاع‌صنمظ ممتاداتصده تمممتادل رها اتلدتان ۸/2 ۲۵96۲۷0۵1۲ 
اعحتدهطاه طوتاعصظ ده صفتوتع۴ م1) 439-450 :4 آه)مممصممزبص فصح ۲۱6216 .5ععصهطه تمامحصهتهم 


0 م2000 ۷۵ ۱۱۵۵۵2۵۲ عمط که فصنوم2 ممتاهنهت0 .2014 بکا موق مضه ریک 20ظ2مصنتده ریی.اظ تصلل‌گلنتمدگ . 


(امقتاواه حفتاعص طاز جنهزوه۳ م) .24:118:29-39 .90 ۱۷۲۵0 بتت۲] صوتهصه۱۷]22 ز .قآ موه 4صع ]۱۱9۲۷۷۵ 


۵ ۵۵۱۵۳۷۵۵۵۵ ۱۲96 م1 ۶ ۷۵ مامتان مصح و۷تامتاصمتان که ]مهمرحطا لمتممجصم)- مود ۵ زمتناگ. ,2015 رل تمصم .., 


1۵۹0۱۲۲۵۵ 2/۵6۲ ۷۷ صهتصه؟ .عمطامجط لهمتافتاهاه مه ۱۵06 ۱۳۴۷۷۵۲ وصنوده متام مصه0ع۷۷ تمصلمطومط) 
0محتوطاه طفتاعصظ از« جهزوه۴ ع1) :139-171 :(1103 

۷۵۲ 22719-001 ۵۶ ۱۷۵و م1۳ ,2015 ,۱۷۲ هام۱۷ مه ,۱۷۲۴۲ 24زمصنل‌ط۱۷]۵ رل متملامو رل «دظ یه «ظ ر۸ و9206 
0 .3:3:27-33 ۳۱۵۱0 فطا هد طل۵ع۲ ۵۶ اهتام! ۲۴۷۷۵۱8۵۵ در ۱۱۹۳-۷۷۵۲ عصلویا ممصا۶۵ظ صماوعام0) ها اتلمتان ما۷۵ 
موه طفتاعومظ 18 صفلوع۳ 

لمعمناهط معط ما 40ص اتلمتان ماه متفه فصصده ۱۷۲ بعبتک ۵ فلورورلممه وتلمتان ما۷۷ 2011 بخ اهفصمک 24 .ند متفه 
1:3-4:147-۰ .۹ ۷2۵6۲ ۸۵۵1 .(2000-2009) 012ص ,مها ماود 

فعوصدن 0۶ 1۳046 باتلمتان تماج ص1۱ دععصقطن .2014 ۰ظک1 هرفن۱۷ 0ج ,.ظ۷۰ صهاصجت) ره عمصصییک ویک.ظ تمطم ر.ظ متفه 
.67-6 :3 .۳۵۵1 ,۵۱021 ماج ۷۷ .20]فنا .20حامطع1اه صد مصمتهعم۱ )صمترمکنل اه ۲۱۷۵۲ 

۷ ۷ 0۲0۱۵2۵0۱۷۵۲6۲ 2005۰ 1,۰۷۷۰ ۱۷۲2۷5 0ص2 ریکا .1۱ 1000 

,ند رح قمع و احتصعلملوط هه وتلمین گم ممتلمت‌اه۳ ,2013 ۸۰ تصعام لمع ره تامطفکا به ت۲ممصزع] 
(اعحتاوطاه حفتاعص اه مهتوهع۳ مل) صفطمه افص مه مهو رعمامعع عصتتهمصتومه صفتصهت 0۶ هه 
ددع۸2 )فقظ رمعصزنم۲ صوزنها همه )فد ۵۶ فصتقام ما معلل‌بتای ماهصتا0۲۵) :2012 .وتممصاعصظ مان موم ماه ۷ 
(صفلوع۴ 1) موم ماخ اه ۷۷ ۱۵2100821 


21. 


22. 


23. 


24 
25. 


26 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷۵۵ ۵۲ تقصتته[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ ص. ۱۲۰۳-۱۲۱۸ ص 1203-28 0۰ ,2021 .760]-.120 و6 0۰ ,34 ۲۷۵ 


۲ ۷۷۵۵۲۳ ۲50۸۵ ۸۳۵۵ ۲۱۵۱۱ ۱۵0۱7 ۱ ممتااان۳ ع ۱ رحطا رزخ 01 ۵0۸ووعووخر 
1(۱01۵8 


۲ ۷2621 ۸۰۲۲۰ -*-21911[ ۲۲۰ -"طما۵] ۳۵۵۳22۵206 .7 
12-06-09 :16061۷60 
02-11-2020 :۸66060 


0 60عممه و0 ما 260655277 ول 1 50 ,06۷۵0010۵26 ماطاهطته)عداه صز رم توزقصه فص و1 زمنع/۳ 1 خممتام0 1۳۸0۲۵ 
عمط قتمامه؟ متصمع‌ممع ۵۲ لهتتتاهه ها 1160مجمي رتفد و1 دممسا0موع۲ ۷/2 مساو ۵۶ اتهتان م1 ,7۵0 8قصهم 
6 امفصتصصهاومن. ممصصصفصظ مصا مه ۵1 وه بوعووععم۵۳ پروماممع همه ۵و تمه عع02۲ع۲ ۵۶ رتاوتصمه 
2 (]۷۷۲۵) 1۳01665 اتلدتن بمج ۷۷ .عصصهتومم عمت‌لههه ممتعتمعل ما قامما عصاعفمصممه ۵11600۷6 وج 64فا و2 1۳0162018 
من ماد مطا ماقاتملقه ما تمعن هز تمه عط ۶م مبهاه تین عمط مصتصماعل ما ولمم ماماماتنده 200 مامصصته عطا 
۵۲ 6۵ 0۴ ممتانلجمه وطتلفین عمط کممومتوع ما 2ابصم لهمتلمصصمطممط ما 1000212060 مه فعمامصطرهتهم رطق 1۳062 
دمص فان ماه مدا صماآمعنه ما علقع مطا ۵۶ وعلوعو مطا صا متلهتان مط ممفتووهله طمتطه محامصرنه ق ۳ 
1018 صه)؟0 1۳ اومحظر مط) گم معه مره ۷۵۲۱0 عظع 0صیامیه فعمتاعمنصهععه صرح وتع‌طم‌هعوع: رها 100660 ۱۷۸۵۲۵ 
5 1182117 0ص چهب و1 صا متقام 120002 عمط عصتوووم ود مصقت ۵۶ )و۷۵ظ)۵۲ظ رممص۲0ه صه‌زنه۳۵۵]۲۲۵26۲0 ظ1 ۲۱۷۵۲5 
عط مصتقاح فنطا صا قجهيه ماه فصه ۱610 تمتتلنمتنعه روععمم2 لمتادنا 0ص 0عفجهع1 فطع عصتل‌ت2ومط .ععلق1 متصعرنا عطا ما 
«۸(1-2 36 ووعوفه 60 0مصصنه مه تاد ونطا رمک صمت)ه20وع0 باتلدتن فصه ممت‌نطامم م6 ماطماممصان «تطعنط و1 ۲۱۷۵۲ 
2۵۵۵ 0۵۲۵۲ و1 دام م) تع0تن هد رقتماهع01ض1 زاتلهتان وم 0عقهه ۲۷۵۲ 

تج ماه عصتونا ۲۳۷۵ رددن- ره عط) ۶و ممتابطاوم عصتوومووه »م1 طم‌هعوع2 ونط مر :ع0مط)۱۷6 0ص2 واهنه)۱۷2 
۵۷ ) ۱۷۵۲ عصل 6۵۱60۲۵0 ۷۵۲۵ وعام‌هه ماه 204 1۳۷۵۲ مظ) هممله 1062660 م۳۷۵۲ فصمتاهاه عصتام‌صعه 16 روعع1۳01 
40 (۲0) و0 119901۷60 رمعتتاههموهعا برنظ) امومع لماع .قممقهعه (2016 تعمامجما۵ع8) بل م2 (2016 
بلل) ,)۳۱ بکا ,هط ,۷1۵ ,02)) 1085 3207 رصان ب(رونا1) و0تزمو 019901۷760 ۵62 0ص 11610 مط رد 0عسافهعصظ ۷۸۵۲۵ 2۳۲ 
0 (ن00۵1) م0۵ ممع ره اهمتمصمدان ررناقظ) مصمقصصمل ممعره اهعزومآمزها برب۴۵) ماقطامومطام روما متقطته رم 
5 6 عصلتامص1 وعماه 14 تلهم 1۸۵0۳200۲۰ مط صد 0مصتصماع ۷۵۵ (ممگتامی لدعع) فاصممتمصفاصمی لهمنعممزه 
6 4هه رل ۵۱9۳۲۷۷۲) 20۷6منام۱0 ۵ فصصرم1 و معط مد وععتصا بمتلمتان مه ممتاهصا10 تفانصهه لمعمتاه 
رم زد مطا ۵۶ طنلمدان مطا ووعووه 6۵ ۱860 ۱۷۵۲۵ (وی۵ 1۳۴۷۷) 106 باتلهتان ماه 26اه صمتصهی مه رآ ۱9۲۷۷) 
.1101 

140 1 ۱/۳۲۵ صده‌تاومنا عمط 2 طعنط ود 0 ور تامنلجمن لهمز۲۱۱۵۵0 مه بواتلزهانت ] +صمتقوی کزظ 20 و6اناعع1 
اتلد رصتتلمو رعتعملصل فطا وععصمطمم متا (ومتیمو مصمم‌منا) ممتامم10 ۲۵۵ متا مد 1۷۵۲ عطع ۵ اصمصرع*320 ما 
#صتقصظ ومام‌صهد 2 وومععه (صمی 0.01) فل‌عهع‌صهاه عصتلصتی مطا مصتلععمه همه فصمتاه‌طصهعومه منصموتم .ماهگاناه 0هه 
,۷0 ,0 الا مص بل فتاصمصماه م1 .عقهج مصصمو ما ماه ۵۲ معتهطهولل فج [[۷۵ وه وعم‌تنامو متصمعهعع 2 ۲089 
م0 ۳08 مامصلوزته لادم عتج ع) 20 قظ بت ۵۵۲۵۵8 رمتصع‌وههع ب«اصتمه مه له هه ع۲ رصم ,مل) 
صرح طمصجها صتقوه فطع ها 1160متصمن رلطاعنط ود ممقوعو )۷۵ مطا 2 باتلدتن 1۳۲۵۲ رعالتاوعع معط و۵ 60ف2ظ .2011۷1088 
طاً ما عال طموهعع ول مطا که تلمتان ماه صههتاوطع0 صا مامد عمزمم فطا دیما 000عصوطه] اه ررقت-طمصهمی 
ومامصصه‌تدم عمط ۵۶ )وم .عصصه‌تههن علاهمطمو 4ص مدز رها 0محصمن ۷/۵۵ وقعع۵ع۵ عظ1. .۲26 عوعقط‌ونل تمطعنط 
۶ معتهطهعن همه ممتقمتصماومه ۵۶ ممم‌تامو موه فطا متمطه ‏ ۱۱۷۵ مطا. 2 ماتهم 0016تصظ_ طاً 100162860 
8 ۹62808۰ 177 1 والهتمعموع فاصمتمنه مه فاصم‌تاموم لهع‌تومامه مه متصهععه مط 0عفهعمهص1 ۷/2۵۵ 
6 ,۱۵2-1000 ۵۲ امه و«ماو صهتمهن ۷۷۱۱۵۵ ۵016160 من 2860 وموه لمتنمانه‌تهه عم متفتان 1۳۷۵۲ معط 
ما جه 2860ظ ,صمووعو ۷۷۵۲ 006 صقطا تعاهه و1 اتآهتان ط0قوعع بل ما همه مسانه‌تنوه ۶۵7 ماهاه)تناممت مه ومامهه تعطان 
6 10 ۵۷۵0و0 ع27 ۲۱۷۵۲ مطا ۵۶ 2202009ع0 اتاهتان مج ممتطلاهن رمق مضه فتمامصصح‌تهم اومصظر ص 106۲6286 رکلتا5ع۲ 
65 )0۱۵11 م۷۷۵۲ ممتاجصا0] تمانمهه تقصمتاهه وتا مصلمه عبر رم ره مطا ۵۶ تلمتان ممتومعوفه .0۵۳۵۵ 
0۱0۵11 ۷۷۵۲۵۲ ع26او صوتصه] 0صه (مآ5۳۷۷/۵) 20010۷6 هه (م]9۳۷۷۵) ۵۵1۵116201۷76 ۵۶ فحصم #۵ مطا 1 
6 ۱۵ ا «الهلمعموه فصمتاقاه دمص ما عع۱۷ مه گم منهاه 0۱0۵10020۷6 ۵20 ۷۵۲۷ 0 020 م) 0عحصتومن هی]1۳۴۷۷۵) 
ما مت باصاحطامنم ود عبر رفحت- دز ۵۶ 022020109 تلدتان عقطا ۱۵۷۵2160 فافع م1 بصتقام 122 معط گه فاعهم 
۲ 6۵0 فطا مصتاطامتاطعنط رروامماام) مماهسماوهه منونمم مه لهمته‌تصظ رم ماصفمتصفوم ۵ وونل 
٩3077۷60 136 ۷‏ ومع01ص1 تلمتان مطا ممتنهم‌ممن ۲۱۷۵۲ اصماعممرحص ون ۵۶ اتلدتان ع۷معمحصد ما فصمتامه مصلعمص۳۵ 
ادن صا (وععتصا تلمتان ماه صمتاه‌صم ‏ وتدانصدهه . لمممتاهه ‏ وتا ۵۶ ما ۷۵ 6همتا0نظ) 5۳۲۷۷۵ 0 
۰ 01127) ره عطا ۵۶ )صمصرووعوعه ممتاباامم 40ص متام لدوهاه 


0 ۹0۱۵۵۵۵9 طاتقظ ۵۶ مج ررع ۲۱/۵۲۵۵6۵10 ۵۶ ۲۵]0950۲ظ ماهژهموفظ 4صه روم۵1ع0) آه)ممصممتزصظ ۵۶ ]جملنا9 ,۷۲,56 -2 248 1 
۰ 1121 ,160001027 ۵۶ )نوتم تم] 

(00010]26.11تطعطه ۵ تیه ژ_ظ :اتقحصظ عمطابتم عصته‌ممموم‌تومن) -۲) 

صو ,اهتنا 1۵0112 ,وعم[0ع0 0۶ )هم نهمه1 رومم‌ممز6 لمتدان ۵۶ نامع ررع ۳۲۷۲۵۵6010 0۴ ۳۳۵16550۶ ۸850612 -3 
2 :]10 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


ماصممتصماوم ۵ معهط‌عتل ما مل اطاحطامم ود مزر رم نز ۵۲ ممتاملهوع اتلهتان خممتفتلمومن 
۶ انلمتان 1۳0۲0۷۵ ۲۵ فصمتاعه مصلعحصمصظ 10۲ ۵60 مط مصتاهع041ظ1 رفاصمالله ماهس ماود ل2یاون4صا فصح لهم1متصناظ 
۵۲ 0۱9۱۵021010۴ تفانمده لقممناهه ولا ۵۶ یم مناج وام ۱۱۹۳۲۷۷ ۶ بجاتتمتتم تناو فنط ص عبر فنطا 
۰ ۷۵۵6 ۲۱۷۵۶۲ رقدان سره معط ۵۶ )ممصصووعووه ممتاتتاهم مه ممتاه‌نووهاه باتلمتان صا رفعع‌ت4ص راتلمتان 

۷۵۵۵۲ ,۱۱۱۲۵۲6 رط02010هوعع0 راتلمتای رممتاهلدعملن) اتلمتام) رصو‌زنههاجه2ه-)فقظ گام 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


